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are exerted on the fibers. The head moves relative to the fibers. A relative motion between 
pressure head and fibers results in two characteristic modes of contact between them. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Vorrichtung sowie Verfahren zum Anordnen und Verbinden einer Faseranordnung auf eine 2- oder 
3-dimensionale Oberflache 

@ Beschrieben wird eine Vorrichtung sowie ein Verfahren 
zum Anordnen und Verbinden einer Faseranordnung auf 
einer 2- oder 3-dimensionalen Oberflache mit einem 
Druckkopf, der auf die, auf der Oberflache aufgebrachten 
Faseranordnung derart mechanischen Druck ausubt, daft 
der auf die Faseranordnung einwirkende mechanische 
Druck weitgehend orthogonal zur Oberflache gerichtet 
ist. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dalS der Druck- 
kopf wenigstens ein elastisches Flachenelement aufweist, 
das derart steuerbar, in Art einer dynamischen Wellen- 
form, verformbar ist, daB sich das Flachenelement relativ 
zur Faseranordnung eigenbeweglich fortbewegt, unter 
weitgehender Vermeidung von auf die Faseranordnung 
einwirkender Scher- oder Schubkrafte. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung sowie auf 5 
ein Verfahren zum Anordnen und Verbinden einer Faseran- 
ordnung auf eine 2- oder 3-dimensionale Oberflache mit ei- 
nem Druckkopf, der auf die, auf der Oberflache aufge- 
brachte Faseranordnung derart mechanischen Druck ausiibt, 
daB der auf die Faseranordnung einwirkende mechanische 10 
Druck weitgehend orthogonal zur Oberflache gerichlet ist. 

Stand der Technik 

In weiten Bcreichen des Maschinenbaus sowie der allge- 15 
meinen Geratetechnik werden hohe Anforderungen an ein- 
zelne Bauteile in puncto Robustheit, moglichst geringes Ge- 
wicht und Langlebigkeit gestellt, die vielfach, aufgrund der 
bisherigen Verwendung konventioneller, metallischer Werk- 
stoffe fur die Herstellung der jeweiligen Bauteile bereits aus 20 
Griinden des hohen spezifischen Gewichtes nicht mehr er- 
fiillt werden konnen. 

Hingegen sind moderne faserverstarkte Vcrbundwerk- 
stoffe hinsichtlich ihrer Belastbarkeit, Langlebigkeit und 
Steifigkeit, um nur einige vorteilhafte Eigenschaften zu nen- 25 
nen, durchaus in derLage mit metallischen Materialien und 
insbesondere mit Leichtmetallen zu konkurrieren. 

Insbesondere bei Geraten oder Maschinen, in denen ein- 
zelne Bauteile ohne groBen Energieaufwand zu beschleuni- 
gen oder hohen Zentrifugalkraften ausgesetzt sind, eignen 30 
sich faserverstarkte Verbundwerkstoffe aufgrund ihrer ho- 
hen Festigkeit und Steifigkeit und insbesondere aufgrund ih- 
res nur geringen Gewichtes, wodurch diese Werkstoffe viel- 
fach metallischen Materialien iiberlegen sind. Selbst im Ver- 
gleich zwischen leichtmetallische Materialien, wie bei- 35 
spielsweise Aluminium oder Titanlegierungen, sind hoch- 
modernc faserverstarkte Verbundwerkstoffe hinsichtlich ih- 
res Stabilitats-/Gewichtsverhaltnisses sowie Steifigkeits- 
/Gewichtsverhaltnisses den Leichtmetallen weitaus iiberle- 
gen. 40 

Von besonderer Bedeutung sind unter den allgemein be- 
zeichneten Verbundwerkstoffen jene zu nennen, die auf fa- 
servers tarkten Polymeren basieren. Klassische Vertreter der- 
artiger faserverstarkter Verbundwerkstoffe sind glasfaser- 
verstarkte Kunststoffe, die jedoch hinsichtlich ihres relativ 45 
hohen spezifischen Gewichtes durch leichtgewichtige Car- 
bonfaserverbundwerkstoffe verdrangt werden und an Be- 
deutung verlieren. 

Es miissen jedoch groBe Anstrengungen unternommen 
werden die vorstehend genannten physikalischen Eigen- 50 
schaften bei der Verarbeitung von Faserverbundwerkstoffe 
zu erhalten, insbesondere im Falle komplizierter Bauteilfor- 
men, die aus eben diesen Verbundwerkstoffen geformt wer- 
den sollen. Besonders groBes Augenmerk ist bei der Herstel- 
lung dieser Bauteilen auf die gegenseitige Orientierung der 55 
einzelnen, zu verlegenden Fasern zu legen, die je nach La- 
genabfolge in unterschiedliche Richtungen zu verlegen sind. 

Herkommliche Fabrikationsmethoden sehen ein manuel- 
les Auflegen einer Fasermatte, die mit einem thermisch aus- 
hartbaren Harz vorbehandelt ist, auf eine formgebende 60 
Oberflache vor, die nachfolgend in ein abgeschlossenes Be- 
haltnis eingebracht wird und unter bestimmten Druck- und 
Temperaturbedingungen vollstandig aushartet. Nach dem 
erfolgten Aushartevorgang wird der ausgehartete, faserver- 
starkte Verbundwerkstoff von der formgebenden Oberflache 65 
getrennt und zur Qualitatsprufung beispielsweise mittels Ul- 
traschall untersucht. Nachteilig bei dieser bekannten Verf ah- 
rensweise zur Herstellung faserverstarkter Verbundwerk- 
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stoffe ist der hohe Arbeitseinsatz sowie die iiberaus hohe 
AusschuBrate und die nur begrenzte Reproduzierbarkeit von 
baugleichen Bauteilen. Insbesondere beim manuellen Aufle- 
gen der Fasermatte auf die formgebende Oberflache muB 
mit besonderer Sorgfalt gearbeitet werden, denn bereits ge- 
ringfugige laterale Verspannungen innerhalb der auf der 
Oberflache aufgelegten Fasermatten konnen Ursache fiir 
spater auftretende Schwachstellen sein, die die Belastbarkeit 
des faserverstarkten Verbundwerkstiickes entscheidend her- 
absetzen. Es muB daher dafiir Sorge getragen werden die 
Verlegung der Faseranordnung ohne das Auftreten von 
Schub- oder Scherspannungen vorzunehmen, was aufgrund 
der manuellen Verlegetechnik nahezu unvermeidbar ist. 

Fiir die Herstellung rotationssymmetrischer Bauteile, die 
aus den vorstehend genannten faserverstarkten Verbund- 
werkstoffen gefertigt werden, sind Techniken bekannt, mit 
denen die vorstehend genannten Unzulanglichkeiten weit- 
gehend umgangen werden konnen. Im Rahmen sogenannter 
Faserwicklungshers tell verfahren ist es moglich, die Bauteile 
automatisch mit einer zuverlassigen Reproduzierbarkeit 
auch unter Bedingungen der Massenproduktion zu fertigen. 
Hierbei wird ein Strang aus einer Vielzahl, als Meterware 
vorliegenden einzelnen Fasern ineinander verwoben und auf 
eine rotierende Spindel oder auf einen rotationssymmetri- 
schen Korper aufgewickelt. Bevor jedoch der aus einzelnen 
Fasem bestehende Strang die Oberflache der Spindel er- 
reicht, auf der der Strang aufgewickelt wird, werden die ein- 
zelnen Fasern innerhalb des Strangs durch ein Harzbad ge- 
fuhrt und auf diese Weise mit Harz durchtrankt. Der im fol- 
genden unter Zugspannung auf die Spindel aufgewickelte 
Strang behalt iediglich eine Mindestmenge an Fliissigharz 
und schmiegt sich weitgehend liickenlos auf die Kontur der 
Spindel an. In einem nachfolgenden ErwarmungsprozeB in- 
nerhalb eines Ofens hartet das Harz aus und bildet nach Ab- 
losen von der Spindel einen* aus faserverstarkten Verbund- 
material gefertigten dreidimensionalen Korper. Beispiels- 
weise lassen sich auf diese Weise Ruderstangen fiir den 
Sportbereich herstellen. 

Die vorstehend bekannte Technik des Faserwicklungsher- 
stell verfahren ermoglicht es jedoch Iediglich, Korper zu fer- 
tigen, die sich durch Drehung um eine Rotation sachse bil- 
den. Flachverlaufende Oberflachen oder einseitig geoffnete 
Bauteile sind auf diese Weise nicht herstellbar. Auch ist der 
Faserverlauf relativ zur Oberflache des auf diese Weise her- 
zustellenden Korpers durch die Orientierung der Rotations- 
achse, um die sich der Korper dreht, vorgegeben. Beliebige 
Faserverlaufe sind daher nicht realisierbar, insbesondere Fa- 
serverlaufe parallel zur Rotationsachse des Grundkorpers. 

Aus der Faserwicklungstechnik entwickelte sich die 
Technik der sogenannten Verlegung von Faseranordnung in 
streifenformiger Form, die die vorstehend beschriebenen 
Nachteile zu umgehen vermag. So wird anstelle einer Wick- 
lung von einem mit Harz durchtrankten Faserstrang um eine 
Spindel ein bandformig, aus Fasern zusammengesetzter 
Strang, mit Hilfe eines entsprechenden Werkzeugkopfes auf 
eine Oberflache paBgenau und formgetreu aufgebracht. Der 
bandformig ausgebildcte Strang ist vorab ebenso rail Harz 
durchtrankt und wird mit Hilfe eines AnpreBwerkzeuges ge- 
gen die Oberflache gedruckt. 

Wie bereits bei der manuellen Verlegetechnik erwahnt, 
spielt auch der AnpreBvorgang, mit dem die Faseranord- 
nung auf die formgebende Oberflache aufgebracht wird, 
eine die spatere Stabilitat des ausgeharteten, faserverstark- 
ten Werkstuckes eine wichtige Rolle. Als kritischcr Parame- 
ter wahrend des Anpressens bzw. Auflegens der Faseranord- 
nung auf die formgebende Oberflache ist ein Zeitspanne, in- 
nerhalb der die Faseranordnung mit der formgebenden 
Oberflache bzw. mil dem bereits teilgefertigten faservcr- 
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starkten Verbundwerkstiick verbunden wird. So muB inner- 
halb dieser Zeitspanne die mit Harz vorimpragnierte, band- 
formige Faseranordnung, vorzugsweise durch lokale Erwar- 
mung, wenigstens teilweise aufgeschmolzen werden, mit 
der Oberflache fest verfugt und anschlieBend abgekiihlt wer- 5 
den. 

Dieser Aufbringvorgang ist durch eine minimale Zeit- 
spanne begrenzt, die fur eine sorgfaltige Verfugung der Fa- 
seranordnung auf der formgebenden Oberflache nicht zu un- 
terschreiten ist. 10 

Im Falle einer bandformig ausgebildeten Faseranord- 
nung, die kontinuierlich auf einer Oberflache aufgebracht 
wird, ist die Zeitspanne durch das Verhaltnis zwischen der 
sogenannten Kontaktlange und der ProzeBgeschwindigkeit 
bestiinmt. Unter dem BegrifF der Kontaktlange ist jene geo- 15 
metrische Bandlange gemeint, innerhalb der die vorstehend 
genannten Vorgange des lokalen Aufschmelzens, der Verfii- 
gung mit der formgebenden Oberflache sowie der Abkiih- 
lung auf einen Zustand, bei dem die aufgebrachte Faseran- 
ordnung keine raumlichen Veranderungen relativ zu der 20 
formgebenden Oberflache erfahrt, stattfinden. 

Aus der amerikanischen Druckschrift US 4 699 683 geht 
eine Vorrichtung zum Verlegen einer Faseranordnung auf 
eine formgebende Oberflache hervor, bei der die Faseran- 
ordnung mit Hilfe fester AnpreBrollen auf die Oberflache 25 
druckbeaufschlagt aufgebracht wird. Die vorzugsweise aus 
Metall gefertigte AnpreBrolle geiangt iiblicherweise uber 
eine nur linienhaft ausgepragte AnpreBflache mit der Faser- 
anordnung in Kontakt und verfugt diese entlang der linien- 
haften Flache an der formgebenden Oberflache. Dieser Um- 30 
stand fuhrt jedoch zu einer relativ gcringcn Kontaktflache 
bzw. Kontaktlange, wodurch die vorstehend beschriebene 
Zeitspanne, innerhalb der die Faseranordnung mit der Ober- 
flache in Kontakt gebracht wird, reduziert wird, wodurch 
auch die ProzeBgeschwindigkeit, mit der die Faseranord- 35 
nung auf die Oberflache aufgebracht werden kann, nicht be- 
liebig erhoht werden kann. Ferner vermag eine starr ausge- 
bildete AnpreBrolle die Faseranordnung nicht gleichmaBig 
auf beliebig dreidimensional gekriimmte Oberflachen biin- 
dig anzupressen, wodurch eine nur mangelhafte Flachen- 40 
kontaktierung erreicht wird. 

Zwar konnen mit Hilfe aus Metall gefertigte AnpreBrol- 
len hohe AnpreBdrucke erzeugt werden, wodurch zumindest 
entiang der linienhaft ausgebildeten Kontaktflache zwischen 
AnpreBrolle und Faseranordnung eine innige Verfugung 45 
stattfinden kann, doch ist ein gleichmaBiges Anschmiegen 
der Faseranordnung auf unebenen, formgebenden Oberfla- 
chen mit derart starr ausgebildeten AnpreBrollen nicht mog- 
lich. Aus der US 4 601 775 ist ein AnpreBsystem zum Auf- 
bringen einer Faseranordnung auf eine Oberflache entnehm- 50 
bar, das gummierte AnpreBrollen vorsieht, die zwar uber 
eine begrenzte Oberflachenverformbarkeit verfugen und so- 
mit ein Anschmiegen der Faseranordnung auch auf unebe- 
nen Oberflachen gestattet, doch sind hierbei die AnpreB- 
drucke entlang der flachenhaften Kontaktflache unterschied- 55 
lich groB und weitaus geringer als bei starren AnpreBrollen. 

Als Alternative zu den vorstehend beschriebenen AnpreB- 
rollen sind AnpreBvorrichtungen bekannt, die aus einer 
Vielzahl einzelner fiachenhaft ausgebildeter AnpreBelemen- 
ten bestehen und sich in einem gewissen Rahmen an die 60 
Oberflachenkontur der formgebenden Oberflache anzupas- 
sen vermogen. Derartige Vorrichtungen sind beispielsweise 
in der US 5 454 897 sowie US 5 015 328 beschrieben. Die 
aus einer Vielzahl parallel gefuhrtcr, einzelner Plattenele- 
mente bestehenden Vorrichtungen, deren einzelne Platten- 65 
elemente normal zur Faseranordnung auf die formgebende 
Oberflache abgesenkt werden, uben dennoch hohe Scher- 
kriifte auf die Faseranordnung aus und konnen die Faserori- 
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entierung nachteilig beeintrachtigen und bei einem unsach- 
gemaBen Abheben der einzelnen Plattenelemente zu einem 
stellenweisen Wiederablosen der Faseranordnung von der 
formgebenden Oberflache fuhren, wodurch sowohl die Ei- 
genstabilitat als auch die Eigenharte des faserverstarkten 
Verbundwerkstoffes deutlich leidet. Um dieser Gefahr der 
Beschadigung der aufzubringenden Faseranordnung entge- 
genzutreten, ist vorgeschlagen worden, zwischen den An- 
preBelementen und der Faseranordnung eine Zwischen- 
schicht in Art einer Folie einzubringen, die als Verbrauchs- 
material die Faseranordnung gegeniiber dem AnpreBwerk- 
zeug schiitzen soil. Dies jedoch fuhrt zu verfahrenstechni- 
schen Problemen hinsichtiich einer auf den AnpreBvorgang 
abgestimmten Zuforderung der Zwischenfolie zwischen 
AnprcBwerkzeug und Faseranordnung. Femer ist dafur 
Sorge zu tragen, daB die Elastizitat der Zwischenfolie genii- 
gend groB sein muB, um der lokalen Belastung, bedingt 
durch die einzelnen AnpreBelemente des AnpreBwerkzeu- 
ges auf eine dreidimensional gefonnte Oberflache, standzu- 
halten. Beschadigungen oder Risse innerhalb der Folie wiir- 
den unweigerlich zur Unterbrechung des Verlegevorganges 
fuhren. 

Darstellung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung sowie ein 
Verfahren zum Anordnen und Verbinden einer Faseranord- 
nung auf einer 2- oder 3-dimensionalen Oberflache mit ei- 
nem Druckkopf, der auf die, auf der Oberflache aufge- 
brachte Faseranordnung derart mechanise hen Druck ausiibt, 
daB der auf die Faseranordnung einwirkende mechanische 
Druck weitgehend orthogonal zur Oberflache gerichtet ist, 
derart weiterzubilden, daB die beim Stand der Technik her- 
vorgehobenen Nachteile umgangen werden konnen. Insbe- 
sondere sollen wahrend des Aufbringens der Faseranord- 
nung keine Scher- und Schubspannungen in die Fasern uber- 
tragen werden; ferner soil ein flachenhaftes Anpressen der 
Faseranordnung mit groBen AnpreBkraften sowie eine Stei- 
gerung der ProzeBgeschwindigkeit, mit der die Faseranord- 
nung verlegt wird, moglich sein. 

Die Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Auf- 
gabe ist im Anspruch 1 angegeben. Ein erfindungsgemaBes 
Verfahren ist Gegenstand des Anspruchs 14. Den Erfin- 
dungsgedanken vorteilhaft ausbildende Merkmale sind Ge- 
genstand der Unteranspriiche. 

ErfindungsgemaB ist eine Vorrichtung zum Anordnen und 
Verbinden einer Faseranordnung auf einer 2- oder 3-dimen- 
sionalen Oberflache mit einem Druckkopf, der auf die, auf 
der Oberflache aufgebrachte Faseranordnung derart mecha- 
nischen Druck ausiibt, daB der auf die Faseranordnung ein- 
wirkende mechanische Druck weitgehend orthogonal zur 
Oberflache gerichtet ist, derart weitergebildet, daB der 
Druckkopf wenigstens ein elastisches Flachenelement auf- 
weist, das derart in Art einer dynamischen Wellenform steu- 
erbar verformbar ist, daB sich das Flachenelement relativ zur 
Faseranordnung eigenbeweglich fortbewegt, unter weitge- 
hender Vermeidung von auf die Faseranordnung einwirken- 
der Scher- oder Schubkrafte. 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, anstelle der an sich 
bekannten rollenartig bzw. stempelformig ausgebildeten 
AnpreBwerkzeuge zum Aufbringen einer Faseranordnung 
auf eine formgebende Oberflache, ein elastisches Flachen- 
element zu verwenden, das mit Hilfe geeigneter Stellele- 
mente rcspektive Aktoren dreidimensional verformt werden 
kann. Durch die Verformbarkeit des Flachenelementes wer- 
den die durch die Stellelemente bewirkten AnpreBkrafte 
weitgehend gleichmaBig auf die aufzubringende Faseran- 
ordnung iibertragen, wodurch jegliche Scher- und Schub- 
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spannungen innerhalb der Faseranordnung vermieden wer- 
den. 

Das flexible Flachenelement weist zwei Hauptoberfla- 
chen auf, von denen die eine mit der Faseranordnung direkt 
in Kontakt gebracht wird und die gegeniiberliegende Haupt- 5 
oberflache mit vorzugsweise einer Vielzahl von unabhangig 
voneinander ansteuerbaren Stellelementen, die in besonders 
vorteilhafter Weise matrixformig angeordnet sind, verbun- 
den ist. 

Das flexible Flachenelement kann aus einer flexiblen Me- 10 
tallplatte bestehen, auf deren der Faseranordnung gegen- 
iiberliegenden Hauptoberflache Piezoaktoren angeordnet 
sind, die in ihrer Lange variierbar sind und auf diese Weise 
die flexible Metallplatte zu deformieren vermogen. Hierbei 
sind die Stellelemente mit ihrem, der flexiblen Platte gegen- 15 
uberliegenden Enden, an einem festen, gemeinsamen Ge- 
genlager angebracht, so daB ihre Langenausdehnung unmit- 
telbar zur Deformation des Flachenelementes fiihrt. Die ma- 
trixformig angeordneten Stellelemente, die magnetostrikti- 
ves und/oder piezoelektrische Materialien aufweisen, wer- 20 
den durch eine geeignete elektrische Spannungsversorgung 
derart angesteuert, daB ihre aufeinander abgestimmte Lan- 
genvariation zu einer dynamischen Verformung des Fla- 
chenelementes fiihrt, so daB dem Flachenelement eine har- 
monische, sich in eine Vorzugsrichtung ausbreitende Wei- 25 
lenbewegung einbeschrieben wird. Die Dynamik, mit der 
die einzelnen Stellelemente ausgelenkt werden, die letztlich 
die Geschwindigkeit bestimmt, mit der sich die in das Fla- 
chenelement einbeschriebene Welle entlang des Rachenele- 
mentes ausbreitet, richtet sich bevorzugt nach der Ge- 30 
schwindigkeit, mit der die Faseranordnung auf die formgc- 
bende Oberflache aufgetragen wird. Zum Anpressen der Fa- 
seranordnung wird das flexible Flachenelement mit den dar- 
auf befindlichen Stellelementen auf die auf der Oberflache 
aufliegende Faseranordnung, unmittelbar der Beriihrlinie 35 
zwischen Oberflache und Faseranordnung nachgeordnet 
aufgebracht. Die Geschwindigkeit, mit der die Faseranord- 
nung auf die formgebende Oberflache aufgebracht wird, ent- 
spricht der Wellengeschwindigkeit, die durch die Stellele- 
mente in das flexible Flachenelement eingepragt wird. Das 40 
flexible Flachenelement bewegt sich durch die wellenartige 
Eigenverformung selbstandig relativ zur auf der Oberflache 
aufliegenden Faseranordnung fort, ohne dabei jedwede 
Scher- sowie Schubspannungen in die Faseranordnung ein- 
zubringen. Auf die Faseranordnung werden durch das Fla- 45 
chenelement lediglich Normalkrafte iibertragen, die fur eine 
vollstandige Verfiigung und Verfestigung der Faseranord- 
nung mit der Oberflache erforderlich sind. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist das Rachen- 
element lichtdurchlassig ausgefuhrt, so daB es grundsatzlich 50 
moglich ist, mit Hilfe eines geeigneten Lichtstrahls, vor- 
zugsweise Laserlicht, das Flachenelement zu durchstrahlen 
und die Faseranordnung lokal zu erwarmen. Femer ist es 
vorteilhaft, das Flachenelement zusatzlich luftdurchlassig 
auszubilden, um den Abkiihlvorgang bzw. den Vorgang des 55 
Aushartens zu verbessern. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Anordnen und 
Verbinden einer Faseranordnung auf einer zwei- oderdreidi- 
mensionalen Oberflache zeichnet sich dadurch aus, daB zum 
Andriicken der Faseranordnung auf eine formgebende Ober- 60 
flache ein flexibel ausgebildetes Rachenelement, dem eine 
dynamische wellenformige Verformung einbeschrieben 
wird, vermittels der das Rachenelement auf der Faseranord- 
nung in eine Vorzugsrichtung eigenbcweglich fortschreitet. 

Im Unterschied zu den bekannten Methoden, mit denen 65 
Faseranordnungen gegen Oberflachen gepreBt werden, 
weist das erfindungsgemaBe Verfahren folgende Vorteile 
auf: 
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Der AnpreBdruck, mit der das Rachenelement die Faseran- 
ordnung auf die formgebende Oberflache aufdriickt, ist um 
ein Vielfaches groBer als es bei den herkommlichen Metho- 
den unter Verwendung an sich bekannter AnpreBrollen oder 
der Verwendung plattenfbrmiger Elemente der Fall ist. So 
ist es moglich, die ProzeBgeschwindigkeit bzw. die Rate mit 
der die Faseranordnung verlegt werden kann, deutlich zu 
vergroBern. Ferner ist es moglich, das Zeitintervall, inner- 
halb der die Verlegearbeit vollendet ist, entweder aufgrund 
der grbBeren Kontaktlange, mit der die Faseranordnung ge- 
gen die Oberflache gepreBt wird, zu vergroBern oder bei 
gleichbleibender Kontaktzeit die Verlegegeschwindigkeit zu 
vergroBern. All jene MaBnahmen fuhren zu einem verbes- 
serten und schnelleren Verlegevorgang, der insbesondere 
aus der Sicht der Wirtschaftlichkeit besonders vorteilhaft ist. 

Durch die hohe Rexibilitat des Rachenelementes kbnnen 
beliebig ausgebildete formgebende Oberflachen mit Faser- 
anordnungen bedeckt und auf diese verfugt werden. Durch 
das erfindungsgemaBe Rachenelement mit den darauf ange- 
brachten Stellelementen sind somit groBere Einsatzbereiche 
fur die Herstellung faserverstarkter Verbundwerkstiicke ab- 
deckbar. 

SchlieBlich vermogen die vorzugsweise als Piezostellelc- 
mente ausgebildeten Aktoren zur Verformung des Rachen- 
elementes Schwingungen zu generieren, deren Schwin- 
gungsfrequenzen in den Ultraschallbereich hineinragen, wo- 
durch eine schr none Deformationsdynamik erreicht werden 
kann. Hierdurch ist es insbesondere moglich, die Schub- 
und Scherspannungen innerhalb der Faseranordnung voll- 
standig auszuschlieBen, 

Kurze B esc hxei bung der Erfindung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung ex- 
emplarisch beschrieben. Es zeigen: 

Fig. la, b schematisierte Darstellung der Verformungsei- 
genschaften des erfindungsgemaBen Flachenelementes, so- 
wie 

Fig. 2 schematisierte Darstellung der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung auf einer Faseranordnung. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche Verwend- 
barkeit 

In Fig. la ist ein flexibel ausgestaltetes Rachenelement 1 
dargestellt, das in zwei oder drei Dimensionen verformbar 
ist. Das Rachenelement ist vorzugsweise aus einem flexi- 
blen Material hergestellt, es kann jedoch auch aus Kunst- 
stoff oder kunststofFahnlichen Materialien bestehen. 

In Fig. lb ist grundsatzlich die Deformation des Rachen- 
elementes 1 in Art einer in eine Richtung fortschreitenden 
dynamischen Wellenform 2 dargestellt. Die in das Rachen- 
element einbeschriebene Wellendynamik ist mit der Fortbe- 
wegungsart einer Raupe vergleichbar und bewirkt eine Fort- 
bcwegung des Flachenclements 1 auf der Oberflache 3, auf 
der das Rachenelement 1 aufliegt, in Pfeilrichtung. An je- 
nen Stellen, an denen das Rachenelement in unmittelbaren 
Kontakt mit der Oberflache 3 tritt, sollen hohe AnpreBkrafte 
auf die Oberflache wirken. Die Deformation sowie die Er- 
zeugung der AnpreBkrafte wird durch nicht weiter im ein- 
zelnen dargestellte Stellelemente ermoglicht, die senkrecht 
mit deren Rachenelement 1 in Vcrbindung treten (siehe 
hierzu insbesondere das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2). 

In Fig. 2 ist in schernatisierter, perspekti vise her Darstel- 
lung das flexibel ausgebildete Rachenelement 1 auf einer 
Faseranordnung 4 aufliegend dargestellt, die auf einer Ober- 
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flache 3 streifenformig aufgebracht wird, Unmittelbar nach 
der Beriihrlinie 5, entlang der sich die Faseranordnung 4 und 
die Oberflache 3 beruhren, ist das Rachenelement 1 mil 
Stellelementen 6 vorgesehen. Die Stellelemente 6 sind vor- 
zugsweise als piezoelektrische Ultraschallwandler ausgebil- 5 
det und vermogen das Flachenelement 1 in der gemaB Fig. 
lb angegebenen Weise zu deformieren. Aus Griinden der 
Obersichtlichkeit sind lediglich vier Stellelemente 6 im 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 vorgesehen, in besonders 
vorteithafter Weise werden die Stellelemente 6 dicht be- 10 
nachbart nebeneinanderliegend in Form einer Matrix auf der 
Oberflache des Rachenelementes 1 angebracht. 

Auf die vorstehend genannten Vorteile, die man mit der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung in Verbindung mit dem 
Aufbringen von Faseranordnungen auf formgebende Ober- 15 
flachen erzielt, wird hingewiesen. 

Bezugszeichenliste 

1 Flachenelement 20 

2 Wellenforrn 

3 Oberflache 

4 Faseranordnung 

5 Beriihrlinie 

6 Stellelemente 25 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zum Anordnen und Verbinden einer Fa- 
seranordnung (4) auf einer 2- oder 3-dimensionalen 30 
Oberflache (3) mit einem Druckkopf, der auf die, auf 
der Oberflache (3) aufgebrachte Faseranordnung (4) 
derart mechanischen Druck ausubt, daB der auf die Fa- 
seranordnung (4) einwirkende mechanische Druck 
weitgehend orthogonal zur Oberflache (3) gerichtet ist, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckkopf wenig- 
stens ein elastisches Rachenelement (1) aufweist, das 
derart steuerbar, in Art einer dynamise hen Wellenforrn 
(2), verformbar ist, daB sich das Rachenelement (1) re- 
lativ zur Faseranordnung (4) eigenbeweglich fortbe- 40 
wegt, unter weitgehender Vermeidung von auf die Fa- 
seranordnung (4) einwirkender Scher- oder Schub- 
krafte. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rachenelement (1) zwei sich gegen- 45 
uberliegende Hauptoberflachen aufweist, deren erste 
Hauptoberflache mit der Faseranordnung (4) kontak- 
tierbar und an deren zweite Hauptoberflache wenig- 
stens ein Stellelement (6) vorgesehen ist, das eine De- 
formation des Flachenelements (1) in Richtung zu der 50 
auf der Oberflache (3) aufgebrachten Faseranordnung 
(4) bewirkt und entsprechend ansteuerbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stellelement (6) in einer Vorzugsrich- 
tung linear langbar sowie kontraktionsfahig ist. 55 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stellelement (6) als Ultraschallwel- 
len-Ubertragungselement ausgebildet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stellelement (6) einseitig fest 60 
angelenkt ist und mit seinem andcren, freien Enden mit 
dem elastischen Rachenelement (1) verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stellelement (5) piezo- 
oder ein magnetostriktives Material aufweist, das iiber 65 
Langenausdehnungseigenschaften verfiigt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB an der zweiten Hauptober- 



flache des elastischen Rachenelements (1) eine Viel- 
zahl von Stellelementen (6) in Matrixform angeordnet 
ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druckkopf mehrere ma- 
trixformig angeordnete Rachenelemente (1) aufweist. 

9. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das elastische Rachenelement (1) 
lichtdurchlassig und/oder luftdurchlassig ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druckkopf vertikal iiber 
der Faseranordnung (4) angeordnet ist und bei gelang- 
ten Stellelementen (6) druckbeaufschlagt die Faseran- 
ordnung (4) mit der ersten Hauptoberflache der elasti- 
schen Rachenelement (1) beriihrt, ohne daB Scher- 
krafte auf die Faseranordnung (4) einwirken. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druckkopf relativ zur Faseranord- 
nung (4) bewegbar ist, und daB eine Relativbewegung 
zwischen Druckkopf und Faseranordnung (4) jeweils 
zwischen zwei Beriihrereignissen zwischen der ersten 
Hauptoberflache des elastischen Rachenelementes und 
der Faseranordnung (4) erfolgt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Warmequelle vorge- 
sehen ist, die einen lokalen Warmeeintrag zwischen 
dem elastischen Rachenelement (1) und der Faseran- 
ordnung (4) ermoglicht. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Warmequelle eine Lichtquelle, vor- 
zugsweise ein Laser, oder eine Warmluftquelle ist. 

14. Verfahren zum Anordnen und Verbinden einer Fa- 
seranordnung (4) auf einer 2- oder 3-dimensionalen 
Oberflache (3) unter Verwendung der Vorrichtung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB die auf der Oberflache (3) aufgebrachte Faser- 
anordnung (4) relativ zum Druckkopf bewegt wird, 
und daB die Geschwindigkeit mit der die Faseranord- 
nung (4) relativ zum Druckkopf bewegt wird, der Ei- 
gengeschwindigkeit des elastischen Rachenelements 
(1) entspricht, mit der sich das Rachenelement (1) 
durch wellenformige Verformung (2) auf der Faseran- 
ordnung (4) bewegt. 

15. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 14, zum scherungsfreien Aufbringen me- 
chanischen Drucks auf eine 2- oder 3-dimensionale 
Oberflachen (3), derart, daB die Kraftiibertragung 
gleichmaBig orthogonal zur Oberflache (3) erfolgt. 
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